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Nutzfahrzeugen 

(57) Das erfindungsgemaBe Verfahren dient der 



Abschdtzimg von Sicherheitsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen, ohne Untert)rechung von Fahrzustdnden des Nutz> 
fahrzeuges. Aus den fahrzeugdynamischen Werten des 
Wlankwinkels und des dynamischen Korrekturienkwin- 
kels wird der RebscNuBwert zur Fiahrt)ahn en'echnei 
Der Beladungszustandp unter BerOcksichftigung der 
fahrzeug-spezifischen Daten» wird aus der Querbe- 
schteunigung und dem Wankwinkel errechnel Mit wei- 
teren Daten bezQglich Fahrbahngeometrie und 
Fahrzustand kann eine rechnerische Aussage Qber das 
Bremspotential. die Lenkbarkeit und die Sicherheit 
gegen Umkippen des Fahrzeuges eriblgen. Die Infor- 
mationen soDen hauptsdchrich dem FahrzeugfOhrer zur 
UnterstQtzung seines Verhahens angeboten werden. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 . 

Ein Verfahren dieser Art ist aus der DE 42 00 997 
C2 b^cannL Dabei wird der Kraflschluewert in Ur)^ 
rlcMung tmd in Querrlchtung gelrennt aus gemessenen 
F^eugwerten ermittelt Aus diesen Werten wird 
durch vektorielte Kbmbtnation der nfiomenlane Ftihizu- 
stand erfaai und durch Vergleich rrirt ^ner Qrertzkurve 
die tatsdchlich vorharxiene Slcherheitsreserve ermitteK. 
Die Grenzkurve ist in einem Rechner abgespadiert 
und wird aff in vergrOBert oder verWanert, je nach dem, 
ob eine ^^OBere Anderung des Reibwertes ernuitteH 
wurde oder nicht. Durch die getrennte Erniittlung der 
KraftschluOwarte in Iftngs- und Querrichtung kann 
auch eine Aussage Qber die FahrsfcheiheH bei 
gemischten Fahrzustanden* z. B. einem Bremsen in der 
Kurve. gemacht werden. Das Verfahren ist fOr Perso- 
nenl^aftwagen. auch allradgetriebene, geeignet Der 
Beladungszustand des Personenkraftwagens wurde 
nicht berOcksichtigt 

Bet weiteren, belonnten Verfahren, wie z. B. in der 
DE 43 00 481 A1 be&chrieben, wird durch ASR und 
ABS die Durchdrehneigung bzw. Blockierneigung min- 
destens eines Rades der Rerbwert zwischen Rad und 
Fahrt>ahn in Langsrichtun g ermittett. Die mOgiiche 
Ouerbeschleunlguhd Wtfl flUM Abgeleitel. Die WM« 



. schteunigungen aus einer Kuivenfahrt oder als Fcrig 
von schrdgen Fahrbahnen Qber den Anteil der Gravita- 
tion kommen. Um diese Erkenntnis auszunutzea ist es 
erforderltch, (fie WanksteifigkeK fOr ein bestimmtes 

5 Fahrzeug zu kennen. Die Wanksteifigkeit ist u. a. 
abhangig von der Art und Steif igkeit des Rahniens, von 
der Federung, von der Anzahl der Achsen und Reiten 
und der Beladung. Die ErmitUung der Wanksteifigkeit 
erfbfgt vorzugsweise auf einer Kreisfahrt-Versuchs- 

10 bahn,aufwek^dasenteprechendeNutefahneiigauf 
einem bestimmten Kreisradius mit mehreren Qeschwin- 
digkeiten gefahren wird. Dieser Vbrgang wild nit unter- 
schiedfichen Beladungen von unbeladen bis voile 
Beladung ba verschiedenen BeladungshOhen durchge- 

75 fOhn Als Wankwinkel wird vorzugsweise der relative 
Wankwinkei zwischen Fahrzeugrahmen und minde- 
stens einer Achse, z. a der J-ten Achse. gemeesenrDle- 
Querbeschieunigung wrrd melMechnisch erladL Die 
enntttelten Kurvenscharen der Wanksteifigkeit, die fOr 

20 . genau diesen Fahrzeugtyp QQltigkeit haben. weiden in 
einem Rechner abgespek^ert und stehen fOr weitere 
Berechnungen zur.VerfOgung. Die Bestlmmung des 
Beladungszustandes erfblgt vorzugsweise bei Beginn 

einer Fahrt und wird bei dem fahrzeugepezWsch" 

25 bekannten Nutzfahrzeug durch die Bestimmung der 
Wanksteifigkeil z.B. bei «ner Fahrt m einer Kun^e und 
durch Vergleich mit abgespeicherten Daten, ermittelt 



sind mciistens nk^ht genOgend genau, oftmals. beson- 
ders for Kurvenfahrten, nicht verwenct)ar. Auf den Bela- 
dungszustand. was die Masse und deren 
SchwerpunMlage betrifft wird nteht eingegangen. 

Verfahren, wie z. B. in der DE 40 10 507 CI und der 
EP 0 345 81 7 Bl beschriebien. die einen Drehzahlunter- 
schied zwischen einem angetriebenen und einen nicht 
angetri^nen Rad ermittein, benutzen den anndhernd 
llnearen Bereteh der Schlupfkennlinien. Fme Vorher- 
sage Qber das KraftschluBpotential im nicht mehr linea- 
ren Grenzbereich ist daher nicht mOgiich bzw. ungenau. 
AuBerdem wird bei diesem Verfahren nur der Reibwert 
In Radumfangsrichtung ermittelt, Reibwerte quer zur 
UmjapgEripBungb^ 



versteht man den Quotienten zwischen der maximal 
30 :mOglk:henKontaktkraftFmaxundderAuf8tandskraftF2. ' 
Die Kenntnis des fahrzeugtypischen VertwHens 
eines Nutzfiahrzeuges ist fOr die Berechnung des Kraft- 
schlusses und der Sicherheitsreserven im Onearen und 
im nicht llnearen KraftschiuBbereich der Reiffen wichtig. 
35 So unterscheidet sich z. B. etn dreiachsiges Ftihrzeug 
mit erner gelenkten Achse von einem zweiachsigen 
durch grOBere RkMmgsstabilitdt in Fahrzeugtangsrich- 
tung und dadurch bei Kurvenfahrten durch den Bedarf 
eines grOBeren Lenkeinschlages des Dreiachser-Nutz- 
40 fahrzeuges. 

Wird mrt einem Fahrzeug ein Bogen statk>nAr 
betehren. so sebt steh der Lenkwinkelhftrtarf aia dam . 



Der ErTmdung liegt die Auf gdbe zugnjnde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen. das 
mOglichst genaue fahidynamische Werte des Fiahrzeu* 
ges und weitere Parameter erfaBt, damit dem Fahrer 
eihe wirksame UnterstOtzung durch Informationen Qber 
die momentanen SicherhettsreseK«n seines Fahrzeu- 
ges angeboten werden kOnnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemflB durch die 
Merkmaledes Anspruches 1 gelOst 

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren ist 
zundchst die Masse der Beladung und ihre Positton zu 
bestimmen, da beides fQr Nutzfahrzeuge eine wichtige 
Voraiissetzung fOr die Ermittlung von Sicherheitsreser- 
ven ist. 

Bei Nutzfahrzeugen fOhren Querbeschleunigungen 
zu ausgeprdgten W^nMbewegungen. Dabei ist es uner- 
hebHch. ob diese Querbeschleunigungen von FGehbe- 



kinematischen Ackermann-Lenkwinkel und dem dyna- 
mischen KbrrekturlenkwInkBl zusammen: Der Ackar- 
45 mann-Lenkwinkel ist ein fester, fahrzeugspezifischer 
Lenkeinschlag fOr das querkraftfreie Befahren eines 
Kreisbogens mit einem fasten Radius, d. h., beim Fah- 
ren mit sehr klerner Qeschwindigkeit Der dynamische 
Kbrrekturtenkwinkel kennzeichnet die Steuertendenz 
BO des Fahrzeuges bei zunehmender Quert>e8chleuni- 
gung. 

im k}eginnenden, nicht Itnearen Bereich ist bei Qber- 
steuemden Fahrzeugen ein geringerer Lenkwinkel und 
bei untersteuemden Fahrzeugen ein grOBerer Lenkmn- 
55 kel zur EinhaRung des Kurses notig. Dieses Vertialten 
wird mit der Lenksteif igkeit beschrieben. 

In Aniehnung an diese Verhaltenswelsen wird bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren die Relatlve-Lenk- 
Wanksteifigkeit dazu benutzt, um den fehrzeugspezifi- 
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schen Zusammenhang zwischen dem WanlwinKei und 
dem Kbrrekturtenkwinkel, bet einer bestimmten Bela- 
dung - abhdngig vom Reibwert zwischen Bad und Fahr- 
bahn - zu ernrutteln. Dazu wird in Ftihrversuchen bei 
einer bestimmten Beladung und bei einer bestimmten 
Fahrbahri jeweite der relative Wanlwinkel und der Kor- 
rekturlenkwinket errnitteH . Diese Messungen werden 
mtt unterschiedlichen Beladungen und unterschiedli- 
Chen Fahrt^ahnbeiagen wiederhoU Die ermitteiten Kur- 
ven der Relativen-Lenk-Wanl^eifigkeH werden 
ebenfalls fOr die weiteren Berechnungen abgespei- 
chert 

Das KraHscNuBkennfeld wird appn»dmiert und gilt 
zundchst for eine bestimmte B^dung. DafOr ist das 
KraftscNuBkennfeld dreidimensional mrt den Achsen, 
Wankwinkel, Korrekturlenicwinl^ und KraftschluB. Im 
fblgenden kommt die Beladung als werterer Parameter 
hinzu. Das KraftschluBkennfeld isthiermitfahrzeugspe- 
ziflsch und im Badfechner des l^hrzeuges abgespei- 
chert 

Zur Ermitttung des momentanen Kraftschluf^wertes 
im Betriebsfall wird wie Iblgt vorgegangen: Zundchst 
wird zu Beginn einer Fahrt. z. a vom FahrzeugfOhrer 
veranlaDt Oder automatisch der Beladungszustand 
ermitteH und als bekannt an den Rechner wertergebeh. 
Zur ON-BOARD-Ermitttung des momentanen Kraft- 
schluBwertes wird mit dem auftretenden Wankwinkel. 
dem auftretefKlen Kbrrekturlenl^nkel urid der Befa^ 
dung als EIngangsgrOBe aus dem KraftschluBkennfeld 
der momentane KraftschluSwert unmittelbar errechnet 
Verlngert sich z. B. der vorhandene KraftschluB zwi- 
schen Reifen und Fahrt)ahn. so duBert sich dieses - bei 
Beibehaltung von Kinvenradius. und Fahrgeschwindig- 
keit - in einer ErhOhung des Lenkwinkebedarls bei 
untersteuerndem f^hrzeug. Im F^tle der Beit)ehailtung 
des Lenkwinkels wird das f^rzeug einen weiteren 
Bbgen fehren, d. h., der W^kwinkel geht zurOck. 

Da das Wanken eines Nutzfahrzeuges. abhdngig 
vom Fahrzeugtyp und der Beladung. im Sekundenbe- 
reich erfolgt, ist die Eriassung des momentanen Krafft- 
schiuBwertes auch in diesem Bereich mOglich. Andert 
,.sich der Krafts(tt|uBwe^^ 
Wiankwinkel des Fahrzeuges nicht so schnell dndern. In 
einem^sotohen Fahizustand geben der vorhandene Kor- 
rekturlertiwtnkel, ob vom FahrzeugfDhrer korrigiert Oder 
nicht und der Wankwinkel, ntoht das richtige Verhalten 
des Fatvzeuges wieder. Um diesem Vorgang Rechnung 
zu tragen und kelne Fehlatarme auszuldsen. wird die 
Vorgabe der Anderung des Soll-V^fankwinkels dyna- 
misch kon^igiert indem der auftretende Korrekturlenk- 
winkel mit einem dynamischen VerzOgerungsglied 
beaufscNagt wird, so daB sich die gewOnschte, zeitlich 
verzOgerte und dem realen Vbrgang angepaBte Ande- 
Oing des rechnerischen Wankwinkels ergibt Damit wrird 
eine Anpassung des erwarteten NAorganges an den rea- 
len Vorgang erretcht Zur Einstellung und einer eventu- 
en spdteren PrOfung der Funktion wird eine 
Sprungfunktion des Kbrrekturlenkwinkels eingegeben. 
Der FahrzeugfOhrer wird zwar nicht diese Sprungfunk- 



tion des Korrekturlenkwinkels erreichen, aber Reflexbe- 
wegungen des Fahrers auf einen ptOtzlich anderen 
KraftschtuBwert kOnnen sehr schnell sein. So wird auch 
seitens der mOglk:hen Korrekturlenkwinkel-Anderung 
5 den tatsdchlk^hen Verhaitnissen Rechnung getragen. 
Das MaB der dynamischen Konrektur des Wankwinkels 
muB for jeden Fahrzeugtyp enmittelt und gespek:hert 
werden. 

Durch die Kenntnis des ermittelten, nrxxnentanen 

10 KraftschluBwertes ist es erfindungsgemdB mdglk^h. mit 
weiteren variablen Parametern, wie Fahrt)ahnneigung, 
^hrbahnsteigungZ-gefane und dem Fahrzustand, wie 
Raddrehzahlen, Fahrzeugldngs- und QuerbescNeuni- 
gungen, durch Verglelch des momentanen Kraft* 

IS schluB>wertes mit einem versuchsmaBig ermitteften 
KraftschluBgrenzwert abhdngig von der Fahrt)ahngeo> 
metrie. das Bremspotential bzw. die LenkbarkeH des. 
Fahrzeuges zu errechnen und/oder anzuzeigen. ist der 
momentane KraftschtuBwert grOBer als der gespei* 

20 cherte KraftschluBgrenzwert, so besteht Klppgef^. 

Dieses Verfahren gilt fOr Sok>fahrzeuge und fOr 
Zugfahrzeuge von QKeder- und SattelzQgea Bei Sattel- 
zOgen ist der Khickwinkel zwischen AuTReger und Zug- 
maschine und bei GliederzOgen der Winkel zwischen 

25 Zugfahrzeug und Anhdnger vorteilhafterweise mit ein- 
zubeziehen. 

In den Zeichnungen ist ein Beisptel fOr die Durch- 
" Rlhaihg des Verfahrm dargestdtt. " " ' ' ' " ' 
Es zeigen: 

30 

Fig. 1 ein KraftschluBkennfeld, 

Fig. 2 ein Wuikstetf igkeHskennfeld. 

35 Fig. 3 ein Diagramm der Lenksteiflgkeit von Fahr- 
zeugen, 

Fig. 4 eine Zelchnung zur Angabe von Wankwin- 
keln. 

40 

Fig. 5 ein KennfeU der Relativen-Lenk-W^nkstei- 
figio^t ■ 



Fig. 6 ein Diagramm Qber die Regelung des zeitB- 

45 chenAufbauesV\fenkwinkels, 

Fig. 7 ein Biki Qber den BerechnungsaWauf und 

Fig. 8 ein Bild Ober den Regelungsablauf der ON- 



so 



BOARD-Ermittlung. 



Ein Beispiel fCir das Verfahren der ON-BOARD- 
Ermittlung von Sicherheitsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen nach der vorKegenden Erfindung, wnrd anhand der 
55 Fig. 1 bis 9 beschrieben. 

Rg. 1 zeigt ein KraftschluBkennfeld fOr einen 
bestimmten Beladungzustand, z. B. unbeladen BO. Das 
KraftschluBkennfekJ besctveibt den Zusammenhang 
zwischen den EingangsgrOBen, Kbnrekturlenkwinkel 6k. 
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dem relatrven W^nkwinkel Aipj und dem resultierenden 
KratschiuBwert |i in der Form 

^af{6K.A9j) 

for B s const 
Die Kurven 11 . 1 2. 1 3 kennzelchnen Fahrzustande 
fOr konstante Kbrrekturlenkwinkel und 2war 8koi> 5ko2 
> 5ko3- Die Approximation des KennfeWes selbst erfblgt 
aus dem durch Messungen ermittelten Kennfeld der 
Relativen-Lenk-Wanksteif igkelt. Fig. 5. mit der 



Beziehung 5,^0 g Aipj). 

Dieser Zusammenhang ist msbesondere mefJtech- 
nisch gut machbar, z. B. durch MeBfahrten auf etner 
Kreisfehrt-Versuchsbahn, welche ringfdrmfg unter- 
schiedliche Beldge bekannten Reibwertes aufwelst 

Aus Fig. 1 ist auslesbar z. B., da8 bei Vorliegen 
eines bestimmten Wankwinkels bei zunehmendem Kbr- 
rekturlenkwinkel offensichtllch ein Vertust an Kraft- 
schluS vorllegt Das hei6t daB bei Kurve 11 ein groBer 
Kbrrekturlenkwinkal Skoi bei Meinem KraflschluBwert ii 
(Eis), bei Kurve 12 ein mitHerer Kbrriskturlenkwinkel 
8ko2 bei mittlerem KraftschluBwert ^ (SchotterstraBe), 
bei Kun/e 13 ein kleiner Korrekturlenkwinkel 6ko3 bei 
hohem Kraftsc hluBwert m (trockener Asphalt) vorliegt. 
Uie Ku^VbrilCTflf WUH f m fWfli^gsweis^ dii^tfl JiH 
Nullpunkt gehen. da eine bleibende W^nkabweichung 
A9o sich durch einseitige Beladung einstellen kann. Die 
Grenzwertflfiche rechts der Grenzwertlinie 14 bewegt 
sich im Bereich von S*" bis 7^ (grd) und ist hauptsdchlich 
vom Nutzfahrzeugtyp abhflngig. WIrd die Grenzwertli- 
nie 14 bei ebener Rihrbahn Oberschritten, so rutscht 
das Fahrzeug bei hiedrigen KraftscNuBwerten ^, Kurve 
11. bei hohen KraftschluBwerten |t, Kun^e 13, ki^pt das 
Fahrzeug. 

Rg. 2 zeigt ein WanksteifigkeitskennfeW, aus dem 
der Beladungszustand. abhflngig von der Querbe- 
schleunigung und dem relabven Wankwinkel A<pj, her- 
vorgeht Das Kennfeld wird auf Kreisbahnfahrten in 
FahrverSLJChen ermitteftjinlgiH for einen Fahrz^^ 
Die Kunre 21 beschrebt ein nicht beiadendes, die Kurve 
22 etn teilbeladenes und die Kun« 23 ein voUbeladenes 
Fahrzeug. Der Beladungszustand. der sich zusammen- 
setzt aus der Eigermiasse des Fiahrzeuges mIt seinem 
SchwerpunW und den zusfltzlfchen Nutzlasten mit sei- 
nen Schwerpunkten, cfie auf dem Fahrzeug aufgeladen 
sind. kann mit 



den. Zusfltzllche Lasten und deren Schwerpunkte kOn- 
nen durch Vergleich mit gespeicherten Daten ermittelt 
werden. So wird. vorzugsweise in einer Kiirve. diedabei 
gemessene Quert)eschteunlgung ay und der gemes- 
5 sene relative Wankwinkel A<pj mit den gespek:herten 
Daten vergltehen. Daraus ergflbt sich der Beladungszu- 
stand, welcher aus Masse und Schwerpunktlage des 
Gesamtfehrzeuges besteht. Der FahrzeugfOhrer kann 
den Zeitpunkt der Messung bestimmen. vorzugsweise 
w erfolgt dies automatisiert Die MeBdauer ist im Sekun- 
denberetch und wird. nach Erfassung der Wterte, auto- 
matischbeendet. 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm der bekannten Lenkstei- 
figkert von Fahrzeugen in einer Kurvenbahn. Die 
15 Gerade 31 zeigt den Ack^maiw-Lenkwinkel 6^. der 
zum Einhalten einer bestimmten Kurvenbahn erfbrtier- 
nch isL Dies gilt aJlerdings nur nahe der Geschwlndig- 
keit 0. Die Kurve 32 zeigt den tatsAcMich erfordertichen 
Lenkwinkel 5 (grd) im Rnearen KraftscMuBbereich. Der 
20 Abstand 33 ist der dynamische Kbrrekturienkwfnkel. Die 
Kurven 35 und 36 zeigen das Fahrverhalten eines Fahr- 
zeuges im nichtlinearen KraftschluBberefeh. wobei die 
Kurve 35 fOr ein untersteuemdes und die Kurve 36 fOr 
ein Obersteuemdes Fahrzeug gilt Die bei der Kurven- 
25 fahrt resultierenden Raddrehzahldifferenzen konnen 
zur nflherungsweisen Ermittlung des momentane Kur- 
^ venradius R venA^endet werden und in der Foige m it den 
Geometnedaten des Fahrzeuges, «e zM (SpuibiW" 
und Radstand, zur Ermittlung des Ackermann-Lenkwin^ 
30 kels 6a herangezogen werden. 

Rg. 4 zeigt eine Zefchnung zur Angabe von Wank- 
wtnkeln. Die Wankneigung des Aufl>aues bzw. des 
l^hrzeugrahmens 43 gegenober der Fahrbahn 44 ist 
der absolute Wankwinkel 9, 42. und die Wankneigung 
ss des Fahrzeugrahmens 43 gegenOber einer Fahrzeug- 
achse 45 ist der relative WSankwinkel A^. 41. zur J-ten 
Fahrzeugachse 45. 

Rg. 5 zeigt ein Kennfeld der Relativen-Lenk-Wank- 
stelf igkeit Zur Approximation des KrafscNuBkennfekles 
40 werden vorzugsweise nach der Relativen-Lenk-Wbnk* 
steif igkeit die Werte relativer Wankwinkel A<pj und dyna- 
Irtscher Kcggkyjeraogdj^^ abhang ig vom 
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z. B. for ein teilbeladenes Fahrzeug. ausgedrockt wer- 
den, womit ein Zusammenhang zwischen der Gesamt- 
last mges und einer resultierenden Schwerpunktlage 
hfos hergestellt ist Bei einem t>estimmten Fahrzeug ist 
das Eigengewteht n\, und sein Schwerpunktabstand ho, 
z. B. zur StraBe. immer glerch. Damit kann der Ausdruck 
moho^ als bekannl und unverflndemd gespeichert wer- 



Rahrzeuggewfcht und dem KraftschluBwert emiitteft 
und gespeichert. Die Kurve 52 betrifft beispteihaft ein 

45 teeres Nutzfahrzeug bei niedrigem KraftschluBwert in^. 
die Kurve 51 dasselbe leere Nutzfahrzeuge bei hohem 
KraftschluBwert Hh- Die Kurve 54 betrifft dasselbe Nutz- 
fahrzeug mit einer bestimmten Beladung B1 und dem 
gleichen niedrigen KraftschluBwert wie bei Kurve 52 

so und die Kurve 53 betrifft dasselbe Fahrzeug mil dersel- 
ben Beladung B1 und dem gtek:hen hohen KraftschluB- 
wert mh. wie bei Kiirve 51! Das Kennfeld kann auf einer 
Kreisfiahrt-Versuchsbahn mit mehreren ringfOrmig 
angeordneten Fahrstreifen unterschiedlicher Fahrbahn- 

ss belflge ermittelt werden. Die Kurvenschar muB nfcht 
zwangsweise durch den Nullpunkt gehen, sie kann 
auch versetzt urn den Winkel Acpo Betrag 55. die 
Abszisse kreuzen. 

Rg. 6 zeigt den zeitlichen Mtoau des Wankwinkels 
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9{t). Wahrend sich der KraftschluB schlagartig dndern 
kann. z. B. durch unterechiedliche Fahrfoahnbeiage» &o 
kann der Wankwinket 9 des Nutzfahrzeuges trdgheHs- 
bedingt nur verzOgert folgen. Damit die Reaktionen des 
FahrzeugfOhrers realHatsnah bewertet werden, ist es 
notig. ein reates Wankverhalten des Fahrzeuges vorzu- 
geben. um den zeitlichen Aufbau des W^nkwrinkels 9(9 
zu berOcksichtigen. Der verzOgerte Aulbau des War*- 
winkels des Fahrzeuges wird durch die Kurve 62 
beschneben, die sich zeitiich einpendelt auf den statio- 
naren Wankwinkel 63. Die dazu n6tige Anderung des 
Lenkwinkels 6spr.. Kurve 61. isl die programmierte 
LenkMrinkeiandening als EingangsgrOBe, die so verzO- 
gert wird, daB steh die Kurve 62, Aufbau des Wankwin- 
kels 9(t) ergibt Die EIngabe der l^e 61 in den 
Rechner in dieser Fonn hat neben der realitatsnahen 
Reaktion durch den F^hrer, auch den Vbrteil» daB die 
Eingabe einheitlich und das Regelverhalten jederzeit 
OberprOibar ist. 

Fig. 7 zeigt ein Bitd Ober den BerechnungsaWauf 
zur Berechnung von Sicherheitsreserven. BerOcksich- 
tigt werden fahrzeugspezHischen Daten 71, variable 
Parameter 72, der Fahrzusland 73, Kriterien 74 des 
F^hrbahnkraftschlusses und der Fahrbahngeometrle. 
Aus diesen Werten wird das Bremspotential 76, die 
Lenkbarkeit 77 und die Sicherheit 78 gegen das Umkip- 
pen des Nutzfahrzeuges ermittett- 
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(^) zwischen Radern und Fahrt)ahn eines def inier- 
ten Nutzfahrzeuges (71) in einem beliebigen 
bekannten Beladungszustand mitteis eines gemes- 
senen Wankwinkels (q>) und eines gemessenen 
Korrekturlenkwinkels (5|() durch Vergleich mrt ent- 
sprechenden, im Testversuch gemessenen und in 
einem Rechner abgesp^cherten Daten ermittett 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeteh* 
net, daB der relative Wankwinkel (Aqj) zwischen 
mindeslens dner Fahrzeugachse (4^ und dem 
Auflaau (43) als Bewertungskriterium venwendet 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB der Beladungszustand (B) aus etner 
gemessenen Querbeschleunigung (ay) und einem 
gemessenen Wankwinkel (<p) und durch Verglek:h 
von entsprechenden, im Testversuch gemessenen 
und in einem Rechner abgespek;herten Daten 



Rg. 8 zeigl ein liitd (ttier die ON-BOARD-Ermittlung 
des Kraftschlusses und seiner Bewertung. Eingangs- 
grOBen sind zunSchst der Lenkwinkel 5» die Raddreh- 30 5. 
zahien <sn und der Relative-Wankwinkel. Aus den 
Raddrehzahldifferenzen A<ai wird der Ackermann-Lenk- 
winkel $a gemftB 82 berechnet. der m|t dem absoluten 
Lenkwinkel 6 den Kbn-ekturlenkwinkel 6k ergibL Um den 
trdgheitsbedingt verzOgerten Aulbau des Wankwinkels 3s 
A9j zu kompensieren. bedarf es eines VerzOgerungs- 
gliedes 81 fOr den Lenkwinkel 5. Die zuvor identif izierte 
Beladung BX bzw. m^^ biMet eine weitere Eingangs- 
grOBe In den ProzeBblock 83 zur Bestimmung des aktu- 6. 
etien KraflschluBwertes \i, gemaB 84. In Kenntnis des 40 
aktuellen KraftschluBwertes \i kfinnen in der Folge 

geeignete Bewertungsstrategien ak)gleitet werden. Im 

ProzeBbk)Ck 85 werden z. B. der aktuelie KraftschiuB- 
wert H mit dem GrenzkraftschluBwert \i* verglk^hen, 
Oder der akiuelle Wankwinkel 9 mit dem definierten 4S 
Qrenzwankwinkel 9*. Die Auswertung selbst erfbtgt auf 
der Qrundlage der in Rg. 7 dargestellten Zusammen- 
hdnge. Insbesondere lassen sich die gewonnenen 
Ergebnisse entweder in der Form sichtbarer, hOrt>arer 
Oder spOrbarer Informationen als Fahrenvarnung, so 7. 
gemdB 86 als tOpen Loop" - Oder direM zum weiteren 
aktiven Eingriff in das Fahrzeugsystem gemaB 87 als 
.aosed Loop* -LOsung umsetzen. 

PatentansprOche ss 8. 

1. Verfahren zur ON-BOARD-Ermttttung von fahrdy- 
namischen Steherheitsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen, dadurch gekennzeichnet. daB der KraftschluB 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzek;h- 
net, daB erfbrderltohe Kbrrekturlenkwinkel (fiO dus 
bekannten Wankwinkein (9) und bekannten Kraft- 
schluBwerten (p) aus Fahrversuch en ennittelt und 
abg^e^etchertslrid: — . 



Verfahren nach einem cder mehreren der vorherge- 
henden AneprOche. dadurch gekennzeichnet daB 
rechnerisch ein dynamisch korrigierter Aufbau des 
Wankwinkels 9(1) nach vorgegebenem VerhaKen 
(61, 62, 63) so durchgefOhrt wird. daB sich eine 
annahemde (Jbereinstimmung des erwarteten, 
rechnerisch ermittelten Vorganges mit dem realen 
Vorgang ergibt 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprO- 
Che 1 bis 5. dadurch gekennzek;hnet. daB die 
gemessenen Werte mit fahrzeugspezifischen 
Daten (71), weiteren variablen Parametem (72) und 



dem Fahrzustand (73) rechnerisch rrritelnander ver- 
bunden und mit Grenzwerten (p, \i\ 6. 6*. p. p*. R, 
R*) vergUchen und daraus die fahrdynamischen 
Sk^herheitsreserven fOr das Bremsen (76), die 
LenHbarkeit (77) und gegen das Lhnkippen (78) des 
Nutzfahrzeuges ennittelt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net. daB die fahrdynamischen Srcherheitsreserven 
des Nutzfahrzeuges fOr den Fahrer stohtbar. hOrt>ar 
Oder spOrbar dargestellt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzek:h- 
net, daB bei Beginn kritischer Fahrzustdnde auto- 
matisch Eingnffe in das Fahrzeugsystem des 
Nutzfahrzeuges durchgefOhrt weiden. 
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Fahrzeugspezirische 
Daten 71 



Variable Parameter 72 



Radstand. Anzahl der Achseh, 
Federung 



I 



Fahrzusland 



73 



Identifikation 



Analyse 



Krnerien 74 




76 Fahril>ahn-6eometrie 



Bremspotential 76 



77 Lenkbarkeit 
(Kurshaltuhg) 



78 Umkippen 



Legiende 

Nut¥la$tmass0 mn 
SchWerpunkt$h6he Nutzlast 

Fahrbahnkraftschluft M 

Fahrbahnnetgung ap^ 

Fahrbahnstelgung, -gefSlle pp^ 

Raddrehgeschwindigkeit ■ [ q>|, i = 1. 2...N|^ 

Fahrzeugbeschleunlgungen dy, ay 

dynamische Radlasten f^zh ' " 1« 2...Ng 

Wankwinkel <|> 



GiergeschwIncKgkeit 
Lenlcwinkel 
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